Digestion and absorption of carbohydrates in the young bovine by Larsen, Howard James
Retrospective Theses and Dissertations Iowa State University Capstones, Theses andDissertations
1953




Follow this and additional works at: https://lib.dr.iastate.edu/rtd
Part of the Agriculture Commons, Animal Sciences Commons, and the Veterinary Medicine
Commons
This Dissertation is brought to you for free and open access by the Iowa State University Capstones, Theses and Dissertations at Iowa State University
Digital Repository. It has been accepted for inclusion in Retrospective Theses and Dissertations by an authorized administrator of Iowa State University
Digital Repository. For more information, please contact digirep@iastate.edu.
Recommended Citation
Larsen, Howard James, "Digestion and absorption of carbohydrates in the young bovine " (1953). Retrospective Theses and
Dissertations. 12428.
https://lib.dr.iastate.edu/rtd/12428
NOTE TO USERS 




A lisfi®rte.«loK S^aittsi t® tli« 
i«im%« ^ alty ia ftt-rliiJ. f}ilfilS»«a% of 
32$ S«.;lTai'CaOfitS f« tie lef»t «f 
S«i« tf 
Ka^or 
II BS »Wi Will 
i«w  ^ita.t« S»S,®  ^
lf53 
Signature was redacted for privacy.
Signature was redacted for privacy.
Signature was redacted for privacy.
UMI Number: DP11827 
INFORMATION TO USERS 
The quality of this reproduction is dependent upon the quality of the copy 
submitted. Broken or indistinct print, colored or poor quality illustrations and 
photographs, print bleed-through, substandard margins, and improper 
alignment can adversely affect reproduction. 
In the unlikely event that the author did not send a complete manuscript 
and there are missing pages, these will be noted. Also, if unauthorized 
copyright material had to be removed, a note will indicate the deletion. 
UMI 
UMI Microform DP11827 
Copyright 2005 by ProQuest Information and Learning Company. 
All rights reserved. This microform edition is protected against 
unauthorized copying under Title 17, United States Code. 
ProQuest Information and Learning Company 
300 North Zeeb Road 
P.O. Box 1346 
Ann Arbor, Ml 48106-1346 
ii 
fAaaa 
ifmmmmm ^ . i 
mmm m mmmm % 
St»r#i«# m ilar«%* ti^ fl,«*«at» Aa Tmrgr S»w««i . . . • 
Ig«Ss.%.«t latatl fitetfa,! 4%s®f5ti#B • . S 
i*r%»l^ tfate 4*»erftii». «i4 la 
fcirtwiat . 13 
 ^ . li 
fc^yt*#atal Aaimle eaii Ifci^ saaatiil ^ elitts IS 
Ri»t»aa ami S»ml MetnMe , . • if 
Itstula? lfcAiil«»fe®is» 21. 
l®sert'fli«a »f llita 22 
3i§0»Mm. aai A^sufptlss feials 25 
fis#®».l IMals . . . « 20 
 ^  ^ ® a ®  ^  ^ ® ®  ^  ^  ^ ® ® ® ® « 3® 
llssi giii3«s« aM «xii# . . . • f8 
•a»r'fe4 f^»'l# ia a#€itl lapssta. wi f#et8 . . . 31, 
mmm ^ ^ 33 
Mbssr^tim tgr Mm Ista«l :» 
3i 
4ls#irfti'>3 V S^dlAlit fig«#fs»l S««li«as ® # «  ^ ® ® ® %© 
/ I-' 
lii 
M^stiea m& Afesti^ tl®# 4a &'«! Mm$ml « « ® ® « . 4% 
*l»«fti«« ^  Ifsfctit fi#«tf«I. S#«ti«8i 5t 
M ' £ ^ a - / « 3  ' J l - Z ®  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ®  5 i  
M/u'j %  ^ 8 & 







I « I 
I  1 
I. 
i 






















m»m *4# W flaetft mrwm Ail# lif««l mmnmmsm^M 
mm mM*  ^mm i^s ©f mml tagtste •a* % «ipf»ii.olitaf t.l» 
frt%l* f?«a telii «f l&fge II wfts fetpti t« tfc* 


















S -s I i M  ^















«  J 
« 
u 
m i I 
_ .. I 
. l i t !  
I I I i I 
•* I s § • 









J  1 1 
i s 
I  





f I I 
ri Wl 
A 
C * « • 






I 6 I I  ^ I 
m J 
I %« JI o  ^
! 11 ! ® 
 ^ o i; I I 
3 
I  g 












 ^ % S « »
f  ! !  H '  U  






£ J S 
I  
i l l  
a %€ 
s » ® 
1 I I 
I I f 
I 'S i i 
I I 
9 




M f 5 I f I I " 




tm mM ssoaz. a. ®f %iA» vmk»%h» l^ sit m« 
^maeti tfeat t«it» m mlf Mt «. tm hmm •M ta* a«t iifiti «a 
m^TmM%hi m9m% #f IM *%»»»«# «f »a l^t3#tie 
Mtrnmrnr^ %h» qmli%w #f sl»*ei rfHtti* «a8|*«s aast •••''' 
wmf i^ilf is ti» first #@» days  ^lift aia^a m% flit »gt tf 3 tt % 
wttte ti,« eal*#® wm «M« %t it.^ e% » mti®s ta »»«%• I© -prnmrn  ^
mi lii# try »t%#t -mm ©f #1^* tmmmk 
wm-kem *«» 3,«#» f^ i^a tim as« «f af««% f##ta m ft 
•Ilk 
& tli« #f »««« ^eri«tsti % flSl ta rMrtEg tetiy 
«i3#«s »a iwr«»3. %•««§ a«®#«wy f t 
«%ta4a » #lw#f e«i«©pl «f ftaelita ©f aai*ls f@i 
sifcpei, iltlf, Uliiwmtiaae m ss 
•%hmm «ist«i « e«i,llli® sf ®M.^ t taiig«ett» aad 
laelttial fa alw imm ti» rait ^  ^ m%h» 
l#e«8# #f tl* i«3*tiT®3y I*?®« .awsiat af f»t«ia i» g^wl, i$»% it 
mn •% ftrsi tte»o#i% tial tmh activity mt im 
i*fsrS»als Ma^ri ana lliiw'is C^Sl wltSi fow e»lfea 
©1 w1»Iq adllc »M six rnlvm rcArod m a 
lately 9f l«st ftteF©®# ^mllms «f «#*ft ttef fl tf fi# imm 
mmli^  me aeii. »&«» ii.,^ atl» t#emia.6» v%m If 
»•» ais&siatei wilfe *«aM %im fmm to !» 
ii»e €«• t® tl« «f »ii#s wiil«li »?« «lr®*ly ^sie# 




































I I I  
I I 


































1 1 1  
^ 0 





^ 1 !  


























1 1  
5 I I A -I i ^ 
• M i J i H t n l  
» ;  2  i :  1 1 !  < " :  
i  i  c !  ^  I '  M  I S  i  
I  i  J  5  I  I  -  i  ^  
» 5  I  I  .  «  :  I  ^  I  1  
I I 1 I I s : I i f • 
M  I  i  f  r ?  ;  1  J  :  
I  I  M  I  i  S "  -s J  ^  I  
I i g I g t  ^ -
 ^ * i i 4 t i I I 3  ^  ®  I  ^  I  I  t  
I £ J I I I '. I I s I 
^  1 1  i  2 ;  1 1 1  n  
I I 5 i I I i I I I 
I 3 
I  J  







M l  
. i l l  
^ m p a 4 I 





• I I I  
























































t I M m 
I i 
1 I 







































I  1 1  
m m 






I ^ I 
^  S  s  i  
I ® I I 
























I  i  








I  1 
1? 
! l  1 1  
i s I i 
I 
5 
I  I 

























)  I  




i 1 J * 4»  ^ g 
I : « 
I I 
m ^ S 
I I 
I 1 































































I 4 4» $t 
































f S ° 
_ - -g 
I J 





I & r ® 
»I 
^ " 










































































l i  
1 1  
1 1  
I  
4 
















I I I « 
Mil 
I 1 i I 
I  ^  ^ 1 
I I  I 
I 1 
























r !  
I !  
f  I  I  
% • • 






I  I  
















I  !  I  








3" i  
I  r  •  I  
# 










I  I  






f fc a 
•» I 
f 8. t 




l i f  I I  ^  
I a 







 ^ t 
*«» IS 
" r & 
i !  
I  I  































































































sefmliy ta '^ 9 rmmms mm f#st«liit«{i fm IMs 
:S«iiea®« mm ifiae«.v5 J'jWiIs «|. wlil^  #%§«»•#• 
i« sli«t sff«® twm thm* 1-1 wMeli s4sa» ap® s*s» ii fl'r 
yi»isii«lsi »il *«» iMtmmsm mj txlst !#%*«« 
M»4»®kSt» «at a«ii^ »»t«aats la tat«f»etiMy aalnldlis* &liw» gltt«ts# -
'0!?s !•»» i»f#rt»at Mi ae«tie *«it gt*!#** ia 
%i8i» i»ift Att atl«4 Is 
fe8»«*» ls» lelstMe# l#wl * «»^ S'ti. w%%'& m»&» 
»it^ s» 'ftis %» to tm f«l te m ialflatteslSf Ifw aMItty 
•f llie it 4ispes» ®f iajtslti i|iss«sit ..as 
wtfli at^ ,fwi*stt® ttaefts# t«.#|8 mm alt# %• M%i. 
(>t) %- iaj««tfeg giws«t ii»€t% Imtd ihe V l»ctw» «»d. % 
la m t^ «?t»ss.t «f%«r t&s of M t« 
I'Oi ^ms «f glmmm t&s .glye^ i© IfttI I® M five 
h&mBe ^ &s imcmmm mn ela® llaa 
i6f38«, o"te«r«tifas t«»» %® till#»4» ttel wti»al «t 
#xtya&«f»tif »fe»»r* «t atlalsllst #st0s» •ntli 
s«t slfwjf ftes Hie*® «f t«« a©s. i^i ia»i8l4p>t©r iil« tia% IM 
m#t«i v«» ia tii® »f#sts tf glmmm 
«ai im its mntml mm im %nm at»ll« 
tt«»t  ^til# mtm  ^ ®f III® »A 
i#la«i •^Iaitt«rs4 glmms* it *fctw# ,v*.' t-s ;#««§ 
s  ^ < imtkg It ^ is Mtmmfim m 
glm9m |«J.«»iie#  ^ 11 © .4; i« lemM #f 
s 
I J ^ t 
1 
a  
I  *!  





m m m 
1 1 . «  
3 - ® 
1 1 1  
5  f  
:  I  















I I % M 
I  
-v ^ 
m •» m 
3 , - J 
S I M a 
l l i f iM  5 ® fc % *  ^
1 1 1 1 i  i  I I  




























^  i. 
I  ^!  
A i 5 
I  f  I  
i 1 i 
M !  











m f -3 
i  I  







I  I  
? ^ 
I  I  
I  i  




 ^ % 
I i 







1 1  








IS I ^ 









_ p®»l*»stii.l MimM m&. ll.»ii»^si%ia fm,s%lms 
ftty##, ^1 mlmn» fwgiaf is ^  i«lttsl.ly fr* S ie f mm&mf, mm 
Wii. fiarlnj V/u; »m»» df tfc»  ^»»# Sseyifetws 
£,S'', a*i'^  .^/^ s a wcic'tits  ^ 1&«o «ii*als 3#i 36W »«« ^pf«4«»tt2y M 
msku &f t* tmm. w^mMima mw*«stt aloat  ^
w«»to 3At» tk« :|tftm^« »•»« *a«® Ii %i« «M# «f Mteal 5?ei %M 
mml mi. wmlma.1 ii§%t§m mm fwpif'ai at aRWO*t*al«ly 
12 w«As »f Hiilii tfe» fisltilA# *«t la tii» ir«#s« «f i.«s4tiic»' Ik# 
Mimis irtr© li.sas«t ia tli* is«:l»tit« tea at lii« S®w» i%«t« §#13^# »%lff 
fas® la isiifiiml was wM* mm iaily mi> mm isift teii«4 wilk 
» 4«*f l«r«* #f itfi*® »tr« «ll,9wet fre# s^®ie«. sf frssk 
ml«r wJ #5»®e l©«7 k4-y and mm f«l &i 
tii« »fie«s|»l« •ixSurc toilj; jwz mlt^  Si# ml^ mm mi 
««p6g«i «f tea,  ^ oil %m pn t^si Ilia##*, mml^ 
2i9 pi*l«i •ls» 5tt) x»ti| ir&«at %xm.^  ai'<  ^ %«• mm\tB 
iarl«| i«i I»€l8«i wltg tk 'ffrnwls  ^
fmmwMirns *«« t# li»«f tli# ^st irm m.t 
$wmm9 sf 6#»t*iaiili«a % ma 9t tfyay mt *&»«« it* f% 1 
i«ii.t.t Ii# iftittr telBfi iirtslly t« tlis iii» 




i H  




I I  i I 
t ' i  













m l  
I 
5 
 ^ a 
. i i 
Z  1  1  












I I  
i  I ;  
1% 
! I 
, I & 
s i s  
I I I 
I  1  
i 








5  }  •  
t 






i *  ^ * 






I  »  I  
f I S 
i  
1  1 1  
- I 5 




J  i  I .  
! 1 I ( 
I I s 


























t i l l  
• • 1 1 -
f l  
J s I 1 
I H II 
w4. 
I i l l  I n  f t  
I  I !  1 1 1 1 3  
! !  5 . » J  n  !  3  j  
i  ' .  <  i  i  1  I  j  j  
i f  t s 
i S i  ^  ^ * 
« J i I 1 .' I n I 
?  *  1 2  J  ^  i  1  
,  n  I t  0 t»  ^ tti *» 
s I  1 1 3  I M 5  
i  i  1  3  j  •  <  «  i  !  »  
! ! 1 !  I I S  i '  
;  i  r ,  I  H  :  1  
i ;  I J ' ;  5  J  5 !  J  
• g - a l s  i s J s I s  
s 
a 












i l  
I  I  ^  g 
? i 
m p 
 ^ a 
.t 








I  5 
I  i  
» 'f « 











I I I 
t 
i  I  
^ I ° m tt 
I  1  I ! I 
s s 
I  I  I 4» « « 
i i i 
•.: s  ^
I S » o 
1 1 1  
« is I* fe 














S i l l s  















1  I  
g  I  
 ^ s 
I  I  
I  ^  
I  ^  
I J  
. 8 « 
s I ^ 
L f  
1 1  h  
I « : « 




I  I  
I 1 S .  "  
I  ^  ,  
I t s  JO m 4» m -0-
I  I I » m 
i ^ i  
- i  
I » 1  
«» 
m 
I  i l l  
i  
* 
t ^ I  s  
I i 
I  3  
I a i  ^
i  I  










I  I  
I  I  
21 
«f Si#tf 
Wmm 4l«t# wmm fti li IM# fi¥# || if 
»ll«a *»» ts "te flig 
1*1#V <«€ ^4 tt * 4' It t tL.i:.»,'. *«7e »li«8 im%%* 
fi«& *|tii *tla*la» »ai aiaestO.®® tefoslti-* #f it«ts is is 
fc%i« X. :fcste i^ wtl»s|f ®f 111® Hits 
S*j|fi€l«t I 
gfat# 
i 5 4 
e«i It.i 
Ssfkmm «tt a#*! 5.2 ma. i.5 l®«S 
!•§ i»0 i.i 
iim'i a®»p 2®# ,2,§ 2,i 2»i 
Sl^ A 2i,i 
l*itt aftlt sy»af 2ia 
f0m W^9 mS 3f«i 3%^8 
*<toS5»lt 1£bI .^ a^cH'te^W ealir# «p«rl««a%® 
A® Iti S-'A-lt It lifts ft, / .*'• i' »•'?"' IniiiiAX 
il«l 1 •»#fl that liift #f 11*. «»» *s wim '§mM9tw& amm 
mM9m «f 4ri«4 ayr^ r»iit. 
1 
I ® 




f i® s 
S-





I S g g  S 3  g g S .  
I II P 
^ ^  9  m  M M m  
I s  
y y  ® h h  « ss 
i iSI isfeggiS 
mi II :• 
# ® ^ ® ^ 
fteeli #f i£«l t mt « A « «' ssfa step##, 
aaifclysls t£ tb» ttegk itet 9iiS€atiii.ll^  »« #«§a* 
»r t# %• iTi»i »»lt mt it^ mm of •all«s»g 
7# ts fS f^e#al| 4«*|yiiit» II t© 1.5 ?«i?««at| 5 t«.re«at| 
«»4 ftAt ft* stared ms tii###s t« %M nf 
iitt 1 l«taii8« it mc fiit tM%l m f«* ®? eers «!•»* ws«la  ^
mmlf of »il -mtm*! ttayoli str«tm»t ^efe la its 
f9m esatrttat*, ;iai» te 4tg«8t49S la Ita s^lr®-
tatnitimi la ii»ts 3 os^ ' 4 bM. glsetst rtspeti-rtlys 
*«r« A#s»fe t« «%alitat0 f« Ite Iaf,S« »t il«t I site# Is Ito 
4lsa@e&»*ia« imm l^ %• stor«i5 l^ rsSysSt «.& glBeet© is %hm 
ia**lly f %w»M «ii->:pr©a«it ©f al«ek tig«s-|t®» tn ®»lrejst«tlliiai 
%mm% |li» salt 9jgw "&« 8t#fly tbc aaltfts# 0f il#t | 
«f tfeis 4i#l «r«y tt«t 3,» lias#- w»t lit® 
«siisli*mt«t ©f !*%«•»% is €i,«f 3 it ^  %%m^% s^% te s^ plae© estl*-
ilf»iy tite ®f ti«f I witM tM» Atsa.e^ fii#® 
»» u?rl ritsAaise li«ffA ta l»lit 2 Ifcs t*®!!-
aw8 ftfiiwMeals •?»? i.5§ poistis ®f t&» fiaai at#t® f9 
iaaiar# is«®§«a#ily af ti* mM »il«lag la wmh ti«t » #f 
all «®astita§sls llsteC £a fall#  ^ »e tsyltaft «il *«a.i 
»i flit iisftriitff w» I^vtici Isfe® fow 
V ® *•« »l»f Haii^ actmyisf Illtteisa 
% 
 ^,K>#i«8l«is ,llttHli»f 'Mm XrAe ?® 
m, 
m 
1  »  






















S  I  
I 


































; I s 
i I ^ 
fo '% M 3 
^ s m m 






















1  ^  
f « 
« f 
I I  
1  
i 1 jt i 
%4 t «?Si 
f 
1 1 
I «  
« 
;5 I  
I I I 
« 4» 
l i  
r* Cw 
I 
*4- m m 
s 
I 
^ m *4. 
mm »-i 
I 
•t * < 
I " ^ I 











s  I  








































i l l  
1  
g 
I S S 
« 
! 
1 1  % » 
s  





I  I  I  M  ^  ^
I  ^  
'• 1 
^ I' 
I I  
1 
I I I  
^ 1 1  
I I 
X  5  










i  5  I  
I  I  
















I !  
! 









I  s  
m ® 






s  i  
J 
I 
J  I  f  
4 ^ 1  
J 

















1 1  








J  I  
s  s  





















I  s  
I i 
I  I  











































































I 1  
«  
I  s  
I « 
s  ^  




















.  I  
i I 
I II 



















I  s  I
I  ®  i  
f s 
a ® 
1  3 





1 - I 
2 i i 
e  ^i  fe I  









I I 4»  ^
I S 6 s  
« •»» 
l i  
































I H I I 
$ 
§ "S 5 # ; 6 
1 1 1 1 '  
«• 
i •«# I 




! i I J !
f  ^  I  
i l i  








I a £ 
I  I  
« m 
I I I I  













 ^ 1 





i l i ;  
311 
!  M  .  
I|l| 









®  » -















r, 1 3  
5 I  
I  
I  1 








I !  S 
I I S ft 













* ^ « © 
! a 
i 
%* * ® t  








I I  
t I 




" I s § 
1 I  
I f  







I % § 
t 




1 1  
^  I  


















%4 3  
.  J 1 1  
I  ^  I  !  f !  i  




« « M ft 
!  J  ?  1 1  




i  i  
€ * 




















1 % I  -
I I 
I * 












































i I I t 
I !  i  
I I I I I 























I I # P. 
I I 
32 
mmm te tfe« 1# li» »f 3 t# 3® *i«»fr«g 
f«r *1® A 5 al® #f tli# fin^ i t©iali« mt fl««i is » Mul-fr®# 
t#si fiifeit Mt aatfefsti# »«« 
«B| "if Itelsr «Bt (?)« 
I I I  i  
I t 
f ! l  
1  
I 





! f i 
* i* 
S  I  «  
I I  f  
III 
i l l  
I :  ^ 
I 5 j 
J  §  
f-# 








mkU Mlmi. Smtmim fa t&« 
itoiiaa tef..:3?ii 
te te te %«»ii 
Si«t Ik-,*'' 1 2 4*^  l t 4*8 I 2 A»  ^ 4wra«« 
:P«y 2-®® •ie5 
i it 51 55 53 iif 51 ii 53 5? 
3. €2 sa Sf M III. 55 «5 « # is 
m t €6 51 51 m i© ?l If m 
s®» 4 m 55 il 5  ^ 12 m 5i m 3i m 
i 53 51 52 ii4 53 58 51 St g 
.5i 50 53 51 5§ 53 52 Si 
it l§ 52 .5i iif m 31 59 s 55 
9 5« m 5S 58 0 57 5i 5t 5% 
1 5S 5ft m 5f $l 7X S 39 
S 52 5* 53 f& 63 is ?! i3 m 
Stefefc % 52 51 52 5  ^ S3 Jf kf a m 53 
€ 
m lis % 5J 5f 53 5  ^ 9* m 
S 63 Si m it i3 i5 '5$ 5® 53 58 
li 5f m % 5% m 51 S$ 5% 55 53 
© 5f &% m %? 39 ^3 w Jie 
I ?e Sf ff 59 m Si m if 
B fi m •Sf m m liS m # 7S f@ 
% is is i? ff fS m fS ii2 ff m 
6 # 5f 58 61 53 5S 5i 
8 65 €$ 65 iif 33 if© 3I1 32 m 
m 56 55 Hf 55 m m 
§ iiS 73 6S # 3% m ,52 
1 m 8S 8f 112 & 8g 8§ n §2 
2 m ICS# mi. w m 81 m i«8 §la«s# 4 7i m iM. m IS6 S3 71 ff m 
Sf » m 92 Mt 61 ?l m m 
8 Si 5i|. m m 123 « U 3« 



















0 2 10 6 8 4 
HOURS AFTER FEEDING 





























• ^  
t 
I 
1  5  
s»l 
I 





I f  










f & |4 
I I 
































I I  








t i  
I I 
I I, 























I  : • • 94 P4 
<2 S J 




jtxi t i 
4^1 
J1 ^ ^ •# ©• «•« ® ® ® « 
*4-






m a | 1  
§ 1 5  
l e g  - i t ^ f !  







i ^  s 
• • • 
»4 s»4 s<4 
S<» 1%. 
f c  8  I  
@ 
SO CK 
•«. *n m 
a • • ffc, t<4 




g t i s 
0%, ® M i 




., c> ® 
^ ^ ^ ^ ^ 
®, I ® ® 0 i»t A! 1*1 
© »»# 
' «  $ a  
Jt 





 ^ m 
« ©\ 
• • 
#« *« i*« m 





















I  ^  i 
f 
I 
I I I  
f  m m 
s  s  4» 
I I 























i  1  
S  5  I  »4 *« 
1 I I 
I I I I I g 






3  1  
# m 
at 
I  «  
s 5 
I  f  
i 
5 I  
! i 
i 
?  I .  
5 * i 
• i t? 














. i^ si 
• S®8$ 
*> 6»8% 
^3®3i M,i3 5f.33 





• i.®i2 $%m 56.fi 
?%p. 









zkas - mjM -Ifa? 3f.» 
mi Mmw. 
miw09 
-10.la  ^ -lO^Sf -31 ll^ fS 
Mmn 
mgrnumiMr 
all rjil-jxta §,# i.tf -ii.iil ti.S* 
t f 
mml aai 
f^<5 rl mlmB S,9f® • ileSJ.® 
%«t «Iia«g# mm ®f ti» ^ the f««l ml-iws^ 
%fet«t»®i frm mlW9 36?l *i ^ 88. 















































l i t  












1  !  
;  1  
I" 3 ^>**3 





I I  
I  I I  
I  












K I  
I 







1 1  
I 












1  I i  1  
« t j 
















I  I  













M t  
m 
m 
P a . 
a a i  
»s 
m s m 





® E  
k a  
5 i  
j f  
P :  
ni 
f ?  
1 1  » »  
t 
S S f g  
a 
S t S i ^  i t s s  
S B  
gs« 
§ s  
ISISs 
S § S e ® 
m#i oovrf p* g\ # #<» irf I-



























10 20 40 60 
MINUTES AFTER INJECTION 
m m t'tmm «i»se ^Jte ^^umm mlms 
&f feAI« f ««^»4 il«8# Ifet vilwit tf 
«*li metim t«« nfca#*®.® %!#«*«, it nrnm mfMrnst tl»s ail 
t&« ittlalii mmsMlrnm Qi %M ^stfeiii'l#stis»l t»et ffliistt## 
:f«yl*P8 «tth #i«» 0Msmm -wm talreiseti. 
isti tli9f« 9«eli«at» 
wmmmim 
M& 4%®©rfttea i» latnet imiml 
II m7 'te mil wmim teisflf tk« f#!®**®! ttfii#®*!/' e. «>!4y5o%tfal« 
atteislis* 4* tl» tef«r« itttasitaf ,?«8«lts sf tli« py»#«l 
taf»«tt^ tt#a  ^ mill »«#slly ii-i > »# Ikt »|»iiat, 
sf«ii#f 'fe#«a e«.sM«-r#i to  ^ttftifwat f*« Hmt @f tk# 
<*f ia t# s«*t»at »ai»als »w eHisf-
ly %• fl» tisesfsff tt-a¥ t« TOl»ltl.s fatty wits is, rmm 
mm mm te.*ti:s m :i,rmwm% mliss I® lot ia ttftlily 
m9 #:-A«tefi#«s wMA mmttiUiim %c tk& p@©l p»-
§:m%m tf iwf )^  &» l«w®r f»lty •ett ia lb.« ^wipiiiaat 
cosAilj «s a ftlal sl«i> ia tfc« 
l«s«® C4fta * tmlm m iat# »» lf3S« staged ali #fli«as« 
ia4Sea%«i. flai Isi® -ariaafj'»f etll.«le«« tic#ttt#ii wis i3.a<i9» 
Mi ttet til# fasua*^  4al« tfe® i»w« frntt t$ 1# fer sm  ^
atfueaf ©eawwi©® ts fk$  ^mmrms * »» ifttesat Is 
il^ ftlsa af at^ ? sfteltss 3.1 '-^ c&e it* tM..s t# 
if«ti®f. 9*«Ssii« lfe« tf •wmisg wMsi, a 
Hfftrtat tr^  9f 5 . »?''aast mm 
«f nettle a«lt te a4tt. 
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ft® aai fM.i It 
ftst«t % %li» tet *4:stmil.y a« f^ sita« «rf««sa ta .. 
ti*l»y tti« d#©»i *s.4«*iid « #•«! ®xe?tta». It Is ks*«T«f» 
|.l»i g©i» #f lli» lft*t te«s  ^ 4s*iil»rit# 
fr^ tat itiis# it »»# islraimeei £aft# tfe# Mmm «« i» 
m%hm «das«s*t»li#»«« '3e# ©tetfmtis* mi« ta tli« staiy 
rtrm U #«€*% ttel mm it ••»1» ia 
ttf aMltly imim mmm ttm W» ®f»r42 fesisti#! tf ti# a*lwi.l 
t»l» wimrnm »f ft mmf&llj 
AlforfSiti V fls#©»l S#®ll$»s 
'fci mhsMw^ i^m s%«it«.i wtt» t# tM 
•Mlfty ®f ^»ri#is or sastfiiatesa'iai tfmel I® 
.gime8#«» It tli« tmlttls «s ^€^o.|Hls®4 t¥:t tiai a1*«yplif» 
»f m &»i*^  ia4#r gar.s»I with #i« •;»#»©» .^®m 
oieag Wm *lilla® *t#t 1® 
imth i% ts2£> ^AmmM tkrt m ia?®»ll^ ti»a «f IMb imlws w®  ^ s.« 
•vulu'-oJo a3£. 
!># i3>s!'ti«a • & ti» |»el il»»l»g niftei ef glmmm mm 
lli« $%imm «t a# ii«i* ijit# mm ik@ nm%t.ms UMbw^ t« 
tmw» %hm •Iferflt*# «f*lty8 M##i C|i 
mm%} -Sf glists* iatt tii# l«#i ®f l»8ia^ 5ni f«»il%lf" 
S'ffili 'tew t'^  * lli# c»3.l*l»if mm%mm mi tli« 
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« C^v w\ 
i 
#» %4 fta 
1 1  
5f 
Sis€»iis A. rnmim #f M4 
st*tl*r « «1}^ €t«ao »lM«i se%«iatf^  
ie«® |to»a«ftl ?filii«4gS» 19®!® 
13« iiile, f, fhm^m'w^ t^<9& r" t 
l^ l«« Cfe«i»aL iiisfS6«f8?# 3.fp® 
IAb ltl»St fcrM%t»t« iief»%«iis» ii Istts#® I» Ial,f«f»isw 
gl,ti«e®« ta f«#, ##iw, 
aa«». if Si# 
15, I"®!, ia l^S0» 111,  ^
of f i» aaatst«l»li®a. #f -tlasfti# Ir 9m%M l« a«i^  
tfttli# tf mft6« awe, Ck»  ^ ?«%&« 6aiiil»53  ^ W3t^  
l$v C. 7s «trS4i«»  ^ So?, #f Sti 
IfSt^  
if® t« §® *ai 'fiit l»flt»»  ^»f .ntl-k •si 
on tte eMr«al«r 6f tl* I4«»® IT. M«t 
*#*§«§ te«t«lAl .t^ »a|«li0a» I"#*® lfl?« 
1S» I«rsti.# *® Iffteft m s'mtmM»g mlrm &f t# ^arnlm 
a f*«m fl,Blml»® f^u%llsl#4 l^ Se 
liwa it»t« Stllif# If52« 
if® ^h -^mg !•• -, Sti^ i«i is Ifet ## tip r«iaa«t % iii-aet 
e i^wtiiatry® If» fii# $£ fsei §a Ht #a«p©r 
of t&« Stl® 14i#0-itS# 192#® 
I# 1« tlaarfatitfts »a ic fe«i #siw« 
Hxy. li®l» 52i%§^2f. 
al» '^ gm  ^ 1* 1® *»l 1® if*« Slates im #•*» Htlaltlisa ®f %!« nasi* 
%' f» ^ mmm «# sf 
f«ei la ll» Sits WMK 
22® a^asTfti** «f #»«»« fsos tho 
maM.« f3tM3^W3w IS31.® 
2.1, i» 4« •si 1» «f iittess »»i 
•#4»a®ls  ^»l^ t^  fi»®  ^ l©e® ffiii® 192lxfS»768 Iftt® 
2^h i^':;4©47t*« *sti*i%r *«« «f 111# al»»p  ^ fsi®® %y® 
• a««, 4if5as-jid.. ifso. 
In 
Z3^ iSis pz'93.m%i0m 9i mMtiM f*l% switi. t* tli® 
•!»«% «f iifclvts. f«i wtelt tr #tr*l gttwl^  
% %r» ,%f# Sl^ « fi® iftS  ^
M® §»}•», 1» i® #f 4»t*y a*rt II. Mt 
2?  ^ »itM:iiS«*» f® «« 4  ^ ieiteftilr® Sli^ iat #» of »rte* 
111 t«#s sf Mtl® Ifilff-a*", 
IpiS* 
18, A» 1# «a #saar--ti%t« ff« t'to 
•f»§« i»?i. 
gfa I® l® i» i i t« i  i is i  f® J ,  , i«r is9 i i^  §m§a£%*m #f  
of l8 feiit «r<« tattstia# »fl#r 
«at«f^ «'lfi« ^ *t.fiial»'ll»a  ^ frw® ite® 1^# It#!® 
Sitf55»f,58. if33. 
30® I® log S« f® <ltiattiii &»fi J® Mmtimm* 
&t glmnm fr« ial»stlm«® 4»  ^ r^sisi® 
im% 
liMg 1» Stia,l#t ©a tk® selateiisii. «f «:6#ftp® Z. 
fee «f l!l«04 sx^ar fil«0g iai» a»f«  ^ ^atifltiSa 
Itw* !•«. l:l^ i?5. IfSi-. 
32® ItMs 1® L. 8l»it«t m mWrnlMm »f ®k««f ® ll« ft« 
% li» tissi«» ©f #a«#s« ftuft »ttti9 trm pari-
la»l® l#s® ls3,^ |5^e ifp® 
13  ^ %tt» StiAi#s #a a» eafel«^4»te *talwlisii &t III® 
2c  ^ I'iow' rl.rrottt^  israiia «?o«r, 
%!•. m» 2i.l32«»5» IfJl. 
1%  ^ .1% a?i |fe» m%»'^ 9iiam f® 
ffa* t#f»«% rf Mil fif lufcoilri an tl»- »t« ®f glm  ^
mm m$imiMUm  ^ Mmis IfSS® 
35  ^ Itfiipts i>, i®  ^ «f gS.tia#*«etta®®ii^  ®i« 
lt*t ©f seici int® ##i»« li«l,^  
ili«  ^ Ms5li-515  ^ ifiZ  ^
36m Sgliaii%*s. fil*lll« ««|:i» »»i iiia»i# it ilmi &£ 
1. Mem. ftt. fcie 3U5.5-S?*^  ». 
il 
wfi. i^laaes# la ftrlal MtM. M sl*#ff» 
t® il»«f f«i, ifty «st flas «ti® fcft® fet^  
1,951. 
3i® S»;te»%y% f«liilli« «iit «ii la fSflA 
3® 9m iifMew« ©rally !«€• f«*» 
«#i,« 3ilit>|illi, IfSi. 
3$» S#1%A|, A® I, a#f4 «9e ir»»ftss«. *• ®.f eitt-^ is 
mMm «« m% t»i« $m MtmrniMAg ii» ii#«-sliM.lt.%y ®f • 
Jiw. >~tr. If5®» 
Sl»% *• f® *® *^w€ and 1® Ierl«ft® lightlies «f «%«#. 
% tfe y»«if,9aif» fe'T® Ifli# 
111,# K l«ft «1 i# % i»ii;'W» ftr4fi# iifsatisa itf 
Imis'T fQ«ll?*|.2S. Ifl?. 
te« 1® -A t®i# rt»i#S't ##r tfe« i.«t«la:iiti«a  ^si^ ri„ >l0W» 
*#i, idsiVif^  iffcS* 
#1# ^w« ®£ 
„gi«go®# fy®* Ite ga®ti»M.altfl4« ,^ tratt ®f ti« tof® Swm  ^
moX. if33. 
¥1-® feJwlit, S® i® «i i® #» fcitsefe® a# pi%» #f alisftrpttas 
ttttwits# «f «;o jp, S&tm® lif il33»,ili'2, 
Ii3*® 
f *  l « y  ^ i l i i i i « «  t a  l i t  t r w l  # f  a l a « f  
ia Soafth -I® fi^ sltts «i %• rwi* 
mA four® f»%®  ^^ laai liii^  
,.2|i3S7*P5® 
•lii, f«»k, 1® I"® a© s|««ift®i%- Mfwtlvt eva t^s 
ia litX  ^i«»i„ lliiii5-tSi|^  If3f. 
%f« 1® i.f< ir4triti«» Jitl® fc-rs  ^
iiS® faa4*a.t  ^ mtkAm* 
sl;^  '^gmimrn If» Wm i^m #li«*mt|#it *ia 
*1^#* if lilt «aw aq'' tiiil* 
#m #f tk# ml» tf mXlAmm* 
49m^ tei^  2SsI|'3-43« X93S® 
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